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MEMORIA DESCR IPTIVA
de una Patente de Invencién a’nombre de :
EISENWERK-GESZELLSCHAFT MEXIMILIRNSHUTIE,
de nacionalidad alemana, domiciliadé en
SUIZRBACH-ROSENBERG HUTTE (Oberpfalz)
(Alemenia); por: "FROCEDIMIENTO PARA T FA
BRICACION DE CUERFOS GRANULOSOS INMEDiATA-
MENTE UGTILIZABLES PARA LA TUSION EN EL Al=-
TO HORNO",

El invento se refiere a un procedimiento para la fabrica-
cion de cuerpos granulosSos, utilizables inmediastemente para la fu-
gidn en el alto horno, a base de productos residuales procedentes de
trenes de laminecidn de chapes, los cuales hasta ahora no se han em-
pleado para la formacion de cuerpos esféricos. Se sabe que winersles
sulfiricos con la edicidn de sulfsto de hierro y mediante mezcla se
pueden transformar en cuerpos solidos de grano fino, es decir, en
granulado. Tambiéh, segun le humedad y el tamafio de granos deseado
(1-6 mm) se ha afiadido cal a los minersles sulfuricos mezcléndolo
iguslmente. A esto Ultimo se ha afiadido hasta dcido sulfirico y sul-

fato de hierro.
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En los dos casos mencionados habia solemente la intencidn

de obtener cuerpos sélidos que se pudieran tramsportar. Zs sabido

‘qgue los minerales sulfuricos desecados después del proceso de flota-

cién son muy polvorientos, dan grendes pérdidas de transporte y son
dificiles de calcinar. Después de embos procesos de trabejo, le cal-
cinacion es posible en hornos especiales, quiere decir que el azufre
es expulsado en forma de 802 ¥y utilizgdo para la fabricacidn de dcido
sulfurico. El residuo un oxido férrico, por ser pulverulento o

de grano fin{simo ¥ por -contener todavia azufre, no se puede intro-
ducir en este estado directamente en el.alto horno, sino después

de estos procesos de trabajo es aglutinado a través de una cinta de
calcinacidén en piezas mayores con bajo contenido de S. Bl invento
tiene por objeto el poder utilizar el granulado, después de la trans-
formacidn del heptahidrato de sulfato de hierro en sulfato cdlcico
directemente en el alto hormo pere le obtencidén de hierro. En esto

no se segrega ningin 802, que.es muy peligrosc pars la“purificacién
eléctrica de los gases. El sulfsto cdleico se transforma en las zo-
nas bajas del alto horno en CaS y pasa a le escoria. El invento se

refiere & un procedimiento en el cual sin €l empleo de presidn ni

calor se umezclan en un recipiente adecuado, por ejemplo un tambor,

el heptahidrato de sulfato de hierro, que se obtiene en formas de 1i-

quido corrosivo conteniendo deido sulfurico, y polvo de gas de alto

. horneo, polvo de deééchos del convertidor o polvo de cal. Por el pro-

‘cedimiento de acuerdo con el invento, estas materias con esto se ha-

cen utilizables también en aguellas plantas metalﬁrgiéaS'con altos
hronos que'estén obligados a trabajar con carga‘friabie y hasta aho-
ra tenfen gue renunciar el aprovechamiente de dichas materias.

El procedimiento de acuerdo con el invento estd caracteri-

zado pbrque se emples uns relacidn estéquiométfica FeSO4 . 7 H20 ]

a0 de 5:1y se mezcla durante el'fiempo de reacciln.
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El heptahidrato del sulfato férrico (FeSO4 . TH 0) se obtiene
en cantidades congiderables en todas las plantes sidemirgicas en el
decapado continuo de un tren de laminacion en frio. Puesto que este
material, si se desoafgﬁnienel vaciadero, contaminaria las egues
fredticas de los alrededores, se lé ha transformado con cal en
sulfato cédlcico. Esta transformecidn se logra por regls general so-
lamente con el empleo de éal en abundancia..El producto que se ohtie-
ne con esto es un polvo cristalino ;qﬁe no se adapta pars la granu-
lacidn. Por esto no se ha hecho nunca el intento de transformar el
heptahidrato del sulfato férrico en cuerpos esféricos.

" En todas las plantas siderirgicas se obtiene también como

producto residual polvo bésico en forma de cal, polvo de converti-

. dor y polvo de alto horno. El procedimiento de acuerdo con el inven-

t0 hace posible una transformacidn sencilla y poco costosa de estas

materias primas en cuerpos sélidos esféricos que se pueden cargar
en el alto horho, sin‘qﬁe para su _faubricacidn se necesite presién
ni empleo de calor como en 1la fabricacidn de aglomerados. AL mismo
tiempo'se recupera el hierro, del cual contiene el heptahidrato del

sulfato férrico un 23%. La solicitante se ha dado cuenta de que por

- la mezcla de éstas dos meterias regiduales se pueden obtener granule

dos duraderos, siempre que la mezcla se hage en proporciones. tales
que en el producto final no quede sobrante ningin Caonlibré;.Tal
como ha visto la solicitante,'esto se pfoduce solamente sl se guérda
la relacidén estequionmétrice del heptahidrato del sulfato férrico y
del Cel de 5 : 1. Segin ha resultado de 1asvaveriguaeiones de la -
solicitante y de institutos ajenés;fén.gl procedimiento de .acuerdo
con el invento se obtiene une transfbrﬁacién del 100% del heptahidra-
to del sulfato ferrico en Sulfato oa101co, sin que exista Ca=0 o

Cad (OH) llbre. Bl Cao llbre condudlrla debido. a la absor01on de

i
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ague o de cido carbdénico a un hidréxido férrico—cdlcico o carbo-
nato eélcico, que ulteriormente ocupa un espacio mayor y por lo tan-
to, si existiera como tal en el granulado, conducir{a ol desmorona-
miento del granulado. Guardando la relacion de mezcla de acuerdo con |
el invento, se evita la generacion de CaO libre ¥y sé impide con
esto el desméronamiento del granulado. Por lo tanto loéfgranulados
fabricados por el procedimiento del invento pueden almacenarse al
aire libre sin desmoronarse, ya que las suétancias Quimicas Que éom-
ponen el granulado absorben solamente poce agua. , |
Fl heptahidrato del sulfato férrico como tal no es apro-
piado para ser tratado en el alto horno, porque su contenido de
S0, se libera ya & temperaturas relativemente bajes de 200 a 3008
y eatra junto con los gases del alto horno en las conducciones de
eliminacion de gases donde produce corrosiones. El presente proce-
dimiento aprovecha el hecho de que en la mezcia de heptahidrato del
sulfato férrico con Ca0 se forme CaSO4. El CaSO4 producido por esta
trensformacidn, suelta tal vez su Soz‘solamente a temperaturas de
mas de 8002. En un lugar del alto horno correspondiente a.esta tem=
peratura, 1z disociacion relativamente pequeﬁa del 802 no es peli-
grosa, porque desde equl ye no puede entrar en la conduccidn de gas
delialto horno ‘sino es neutralizado por le adicidén normal de piedra
caliza dentro del alto horno. Debido & la trensformacidn de 05804'
durante la reaccion del procedimiento de acuerdo. con el invento, se
forma heste la terminacidn de la reaccidn una aglomeracién cristeline
my fina de sgujas de Cas0, o 760 (OH) que se compenetra {intimamente !
¥y se une de tal manera que el gfanulado producido es de una gran fir-.
meéa; |
Ia firmeze ha sido'verificada por medio de pruebas de  tamboz
con pesos de hésta 25 Kilos. Al efecto se procedid de acuerdo con
las normas de tal manera que el material de carga no contenia granos

de un tamafio menor de 5 mm. Este material ha sido pasado por el tam



bor por dos -veces cbnsecutivas a 25 r.p.m. La abrasién en menos de
5 mm. no pasaba del 13%. Otra indicacidn sobre el comportamiento de
la materia fabricada de scuerdo con el procedimiento del invento bajo
altas temperaturas, resulté_de la pruéba térmica y de preSién. Las
105 mue stras de acuerdo con las normas empleadas también para esta prueba |
mostraron que al tiempo de liberar el aguaAde.cristaiizacién, eg de-
cir, hasta 3002, no hubo ablandamiento alguno, sino que este se pre-
senté solamente con temperaturas de 800 & 1.0002. En estado frio las.
mestras tenfan una resistencia de 35 a 4O_kg/cm2Q Cuerpos con -seme—
110 jentes resistencias pueden ser tratados sin dificultad algune en el
alto horno. '

Los cuerpos granulados fabricados por el procedimiento de
acuérdo con el invento poseen la forma exterior de bolas (pellets)
pero se diferencia;. fundsmentelmente de estas por la asociacidn qui-

™5 mica y por el procedimiento de :fabricacién, qué antes de la carga
en el alto -horno requiere el embleo de altas temperaturas, que se
evitan expresamente en el procedimient6 de acuerdo con el invento.
En el ulterior desarrollo del procedimiento y de acuerdo con|
el invento se puede afiadir durante el proceso de mezcla medios de en—
120 durecimiénto que forman esqueletos por los cuales la firmeza de los
cuerpos esféricos se aumentan. Durante la mezclé se pueden aflfadir por
ejemplo silicato y dcido carbénico,, que tiene la propisdad de forﬁar
un esqueleto que aumenta adicionalmente la ya existente unidn de los
cristales, de lo cual, uné vez terminada la reaccidn, resultaron

125 cuerpos de una resistencia de aproximademente 50 kg. Pruebas de tam-
bor realizadas cdn‘ este material endurecido, demostraron resistencias
similares pero una abrasién menor que le de las muestras de material
no endurecido. En Ilugar de los medios de endurecimiento arriba indi-

cados se pueden utilizar también otros medios orgénicos y endrganicos
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que tengan la facultad de formsr esqueletos.

En el ulterior desarrollo de la idea del invento, se afia~.
den, a8l objeto de enriquecer el contenido de hierro ée los cuerpos
esféricos, adiciones précticamente libres de Ca0, por e jemplo polvo
concentrado de elto horno o raspaduras de hierro colado, cuya afiadi-
dura se efectia durante el transcurso de la:reaccién ¥y una vez alcenza
do el maximo efecto térmico de la misma. Se sabe que en la mezcla de .:
heptahidrato del sulfato férrico,y Cal0 se vresenta ﬁn efecto exotér-
mico que tiene su méximun & 1002 y més. De acuerdo con el invento,
la efiadidura de las materias adicionales se puede efectusr solamente
después de hsberse alcanzado este méxiﬁun, porque antes se- encuentra
toda la mezcla en tranéformacién, de modo que al afladir les materias
adiconales, antes de haberse alcanzado el efecto térmico mdximo, se
interrumpir{e el proceso y no se conseguiria una transformecién
completa en sulfato célcico. Bsto conduciria por un lado'aldesmoro-“

namiento del granuledo y por otro lado significaria el zantenimiento

-de un contenido de Feso4, de modo que nuevamente el 302 producirie

corrosiones en las conducciones de los gases del alto horno. La soli-
citante ha ‘llegado a ssber que para obtener un resultado 6ptimor es
preciso que se haya rebasado el punto culminante exotérmico antes de

-aﬁadlr la materla adlclonal.

Este fenomeno se puede explicsr de ta; menera que los crlsta—

les (FeO (OH) . CaSC, . x. H 0)_acaban de formerse y se encuentran toda—

4
via en su crecimiento. Ellos se encuentran todavia en cierto modo

4

" en un ambierite elastlco y por lo tanto pueden ceder espaclo a la

'materla adicionada. Despues del enfrlamlento se tiene un granulado
sdlido. Si se aprovecha-este efecto y si se .ayuda a la formacidn de
cristales por eYmedio de endurecimiento arriba indicado ( silicato -

con COy) u otros, se sumenta todavia més la capacidad de;admisi6n’para



cuerpos extraios.

Polvo concentradc de alto horno como materia adicional

160 se obtiene del polvo de alto horno producido en todas las plantas

[

sidemirgicas pasahdo este polvo sobre un aparato de tambor. El con_
centrado asi producido contiene poco o ningin Cal que, como ya di-
cho conduciria al desmoronamiento del granulado. Por el procedi-
miento de acuerdo con el invento se hace posible afiadir el granu-
165 ‘1ado polvo concentrado de alto hornd 0 raspadura de hiefro colado
) y enriquecer con esto su contenido de hierro hasta mis del 50%. T@g
bién es posible utilizai polvo de alto horno no concentrado, quiere
decir el polvo de &lto horno tal como se presenta con cualquier
" tamefio de granos, asi como también polvo de convertidofﬁcribado,
1%0 ?‘és decir, liberado de particﬁlaé uayores de hierro y de cal. Segun
la SOlicitanfe'ha averiguado, sin embargo, un granulado de este:
tipo no es duradero por mucho tiempo, puesto gue contiene Ca0 li-
bre.
be acverdo con el invento, por medio de la adicidn de
175 sgue en diferente cantidad, se pueden obtener cuerpos esféricos de
diferentes tamafios de granos, de modo que por la adicidn de agua
se puede regular el temafio de grenos de los cuerpos esféricos. Con
el procedimiento de‘acuerﬂocon\el invento me pueden obtener tales
cﬁerpos con un didmetro de Thasta %0 mm.

180
NOTA

Se reivindica como nuevo y de propia invencion.

1.~ Procedimiento para la fabricacidon de cuerpos granu-

losos inmediatemente utilizables para la fusion en el alto horno,
© _ caracterizado porque sin el empleo de presidn ni calor se mezclan

1857el heptahidrato del sulfato férrico, que se tiene en forma de corro-
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sivo conteniendd dcido sulfirico, y polvo de alto horno, de conver-

tidor o de cal, en un recipiente adecuado, por ejemplo un tambor
mezcledor, empledndose una relacidn estequiométrice PeS0;» 1T H20

a (80 de 5 ¢ 1 y se mezcla durante el tiempo de reaccidn.

2.~ Procedimiento, de acuerdo con la reivindicacidn 1,
caracterizado porque durante el proceso de mezcla se afladen medios
de endurecimiento que forman esqueleto, por ejemplo silicato con 86i_
do carbonico. |

3.- Procedimiento, de acuerdo con las reivindicaciones’
anteriores, caracterizado porque al objeto de enrigquecer el conteni-
do de hierro de los cuerpos granulosos, se afiaden a la mezcla adicio-~
nes préacticamente librés’de Ca0, por ejemplo polvo concentrado de
alto horno y/o de convertidor o raspaduras de hierro colado,icuya adi-
cién se efectis durante el transcurso de la reaccidn y une vez alcanga
do el mdximo efecto térmico.

4.- Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones ante-

.riores, caracterizado porque se afiade agua en diferente cantidad,

al objeto de obtener cuerpos de diferente tamafio de granos.

5= "PROCEDIMIENTC PARA LA TFABRICACION DE CUERPOS GRANULO-
SOS INMEDIATAMENTE UTILIZABLES PARA DA FUSION EN EL ALTO HORNOY.

Tal como se describe y réivindica'en le presente Memoria
Descriptiva que conste de ocho hojas escritas a mdquina por una

sola cara.

WMedrid, 18 de Margo de 1.963
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